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Abstract of DE1 9632478 

The detection method is carried out in steps: (a) radiation of the object (104) under test with a radiation 
(106); (b) detecting the radiation in pixels, with the radiation penetrating the object under test; (c) 
determining an absorption value based on a multiple of pixels, lying in a predetermined surface area; 
(d) the absorption value is compared with a predetermined threshold value; (e) it is then determined, 
whether a foreign body is present in the object under test, based on the result of the comparison. The 
step (c) includes the adding up of the grey values of pixels (P(n)) of a line or a predetermined section to 
a line result (Z(m)) and further adding up the line results. 
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Prufungsantrag gem. I 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Echtzeiterfassung von Fremdkorpern in einem Prufobjekt 

@ Bel einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Echtzeiter- 
fassung von Fremdkorpern in einem Prufobjekt wird zu- 
nachst das Prufobjekt mit einer Strahlung bestrahit und 
anschlieSend die das Prufobjekt durchdringende Strahlung 
pixelweise erfaSt AnschiieBend wird aufgrund einer Mehr- 
zaht von in einem vorbestimmten Flachenbereich iiegenden 
Pixeln ein Absorptionswert bestimmt und dieser mit einem 
vorbestimmten Schwellenwert verg lichen. Anhand des Ver- 
gleichsergebnisses wird bestimmt, ob ein Fremdkorper in 
dem Prufobjekt vorhanden ist. 



< 

00 



CM 
CO 
CD 



111 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeroichten Unterlagen entnommen 

miNDESDRljr.KFRFI 1? Q7 7n? nfiA/7R 



110% 



DE 196 32 478 Al 
1 2 

Beschreibung Dose, wird erheblich mehr Strahlung absorbiert als am 

Rand, was eine standige NachfOhrung des Schwellen- 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- wertes notwendig tnacht 

fahrea und eine Vorrichtung zur Echtzeiterfassung von Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 

Fremdkorpern in einem PrQfobjekt Insbesondere be- 5 vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 

zieht sich die vorliegende Erfindung auf die automati- fahren und eine Vorrichtung zur Echtzeiterfassung von 

sche, radioskopische Kontroile von bestrahlten Pruf ob- Fremdkorpern in einem PrQfobjekt zu schaffen, bei dem 

jekten auf Fremdkdrper. eine lageinvariante Erkennung von Fremdkorpern in 

InvielenBerekhenderindustrieDenProduktionistes dem PrQfobjekt mit variablen geometrischen Abmes- 

erf orderlich, Fremdkdrper in einem Produkt festzustel- w sungen bei einem hohen PrQfdurchsatz ermogiicht wird 

ien und fehlerhafte Produkte auszuschleusen. Beispieie Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach An- 

hierfur finden sich z. B. in der Nahrungsmittelindustrie, spruch 1 und durch eine Vorrichtung nach Anspruch 5 

wo a a. Schrotkugeln, Glasscherben, Metallsplitter, geldst 

Steine und andere Fremdkdrper in Konservendosen Die voriiegende Erfindung schafft ein Verfahren zur 

auf treten konnen. 15 Echtzeiterfassung von Fremdkdrpern in einem Prflfob- 

Die zu prQfenden Objekte befinden sich im allgemei- jekt mit folgenden Schritten: a) Bestrahlen des Pruf ob- 

nen auf einem sich kontinuieriich mit hoher Geschwin- jekts mit einer Strahlung; b) pixeiweises Erfassen der 

digkeit bewegenden FlieBband, auf dem sie durch eine Strahlung, die das PrQfobjekt durchdringt; c) Bestim- 

radioskopische PrQfanlage bewegt werden. In der Pruf- men eine Absorptionswertes aufgrund einer Mehrzahl 

aniage werden sie von einer Rontgenqueile durch- 20 von in einem vorbestimmten Flachenbereich liegenden 

strahlt, die in einer Kamera ein von der Strahlungsab- Pbceln; d) Vergleichen des Absorptionswertes mit einem 

sorption des Objekts abhangiges Intensitatsmuster ver- vorbestimmten Schwellenwert; und e) Bestimmen, ob 

ursacht ein Fremdkdrper in dem PrQfobjekt vorhanden ist, an- 

Oblicherweise wird aus wirtschaf tlichen GrQnden die hand des Ergebnisses des Vergleichs aus Schritt d\ 

Prufung mit der Taktzeit der Produktionsanlage durch- 25 Die voriiegende Erfindung schafft eine Vorrichtung 

gefuhrt Aufgrund der hohen Geschwindigkeh des zur Echtzeiterfassung von Fremdkdrpern in einem Pruf- 

FlieBbandes ist es aus Kostengrunden nicht sinnvoll, re- objekt, mit einer Bestrahlungseinrichtung, die das Pruf- 

chenintensive Verfahren zur Bildauswertung anzuwen- objekt mit einer Strahlung bestrahlt; einer Strahlungs- 

den, weshalb in der Regel ein einf aches Schwellenwert- erf assungseinrichtung, die die das PrQfobjekt durchdrin- 

verfahren eingesetzt wird. Aufgrund der Absorption ei- 30 gende Strahlung pixelweise erfafit; und einer Berech- 

nes Fremdkdrpers ergibt sich ein Kontrast zum Bildhin- nungseinrichtung, die einen Absorptionswert aufgrund 

tergrund. Obersteigt dieser Kontrast einen bestimmten einer Mehrzahl von in einem vorbestimmten Flachenbe- 

Schwellenwert, gilt ein Fremdkdrper als erkannt, und reich liegenden Pixeln bestimmt, den Absorptionswert 

das zu pruf ende Objekt wird ausgesondert Eine Varian- mit einem vorbestimmten Schwellenwert vergleicht, 

te des Schwellenwertverfahrens pruft die Differenz 35 und aufgrund des Vergleichsergebnisses bestimmt, ob 

zweier benachbarter Bildpunkte der Zeile. Ist diese Dif- ein Fremdkdrper in dem PrQfobjekt vorhanden ist 

ferenz grdBer als der Schwellenwert, wird das zu pru- Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 

f ende Objekt ausgesondert grunde, daB eine lageinvariante Erkennung von Fremd- 

Ein Nachteil bei solchen konventionellen Schwellen- kdrpern in einem PrQfobjekt dadurch ermogiicht wird, 

wertverfahren besteht darin, daB die Wahl des geeigne- 40 daB gegenuber herkommlichen Verfahren ein Absorp- 

ten Schwellenwertes kritisch ist, d. h. durch geringe An- tionsintegral uber das zu pruf ende Objekt gebildet wird 

derungen des Schwellenwertes kann bereits eine Fehl- Die absorbierte Intensitat der Rdntgenstrahlung hangt 

detektion erfolgea So kann durch statistische Schwan- vom Volumen des Objekts, sowie von seinem Absorp- 

kungen (z.B. durch Rauschen oder Storungen, aber tionskoeffizienten ah. Je grdBer die Differenz der Ab- 

auch durch Inhomogenitaten der Empfindlichkeit der 45 sorptionskoeffizienten von Fremdkdrper und Hinter- 

Rontgenkamera) der Schwellenwert uberschritten wer- grund ist, desto besser ist der Fremdkdrper erkennbar. 

den. Wird die Ausldseschwelle dagegen unempfindli- Ein Vortefl der vorliegenden Erfindung besteht darin, 

cher eingestellt, konnen nur Fremdkdrper mit einem daB durch die Integration des Absorptionswertes uber 

grdBeren Kontrast (Absorptionsunterschied) gegen- die durchstrahlte Fliche senkrecht zur Strahlrichtung 

uber der Umgebungdetektiert werden. $0 die lageinvariante Erkennung von Fremdkorpern in Ob- 

Ferner hangt die Erkennungswahrscheinlichkeit eines jekten ermogiicht wird 

Fremdkdrpers bei diesem Verfahren wesentlich von der Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- 

Lage des Fremdkdrpers ab. So ruft beispielsweise eine steht darin, daB das erfindungsgemaBe Verfahren zur 

f eine Nadel, die parallel zur Strahlungsrichtung ausge- hardwaremaBigen Implementierung geeignet ist, wo- 

richtet ist, aufgrund der hohen Durchstrahlungslange in 55 durch ein hoher PrQfdurchsatz erreicht wird und damit 

der Strahlungsrichtung eine starke GrauwertverSnde- hohe Bandgeschwindigkeiten, auf denen die Prufobjek- 

rung in der Kamera hervor, womit dieser Fremdkdrper te an der Rontgenqueile vorbeigefuhrt werden, reali- 

gut erkannt werden kann. Liegt dieselbe Nadel jedoch siert werden kdnnea 

senkrecht zur Strahlungsrichtung, wird die Grauwert- Bevorzugte Weiterbildungen der vorliegenden Erfin- 

veranderung auf viele Bildpunkte verteilt und kann im 60 dung sind in den UnteransprQchen definiert 

Bildrauschen untergehen bzw. unter dem Schwellen- Nachfolgend wird anhand der beOiegenden Zeich- 

wertliegen. nung ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel der voriie- 

Ein weiteres Problem, das sich bei Schwellwertver- genden Erfindung nahererlautertEszeigt: 

fahren mit festem Schwellenwert einstellt, besteht in Fig. 1 ein AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgema- 

Objekten, deren Durchstrahlungsdicke variiert So ist & Ben Vorrichtung zur Echtzeiterfassung von Fremdkdr- 

z. B. in der Mine einer Konservendose erheblich mehr pern in einem PHtf objekt 

zu durchstrahlendes Material vorhanden als am Rand Anhand der Fig. 1 wird nachfolgend ein bevorzugtes 

der Dose. Befindet sich die Kamera in der Mine der AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrich- 
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mng naher beschrieben. Die Vorrichtung ist in der Ge- Wahl der Maririerungsschwelle ist im Gegensatz ru her- 

samtheit mit dem Bezugszeichen 100 versehea kdmmlichen Verfohren unkritisch, da sie ledigiich dazu 

Die Vorrichtung 100 zur Echtzeiterfassung von dient, den eventaefl storenden BnfluB ernes Bfldrau- 

Fremdkorpern in einem PrQfobjekt umfaBt efne Be- schenS zu unterdrQcken. 

strahlungseinrichtung 102, die ein Priifobjekt 104 mit * Betrachtet man nun ein einzelnes Pixel P(n) emer ak- 

einer Strahlung 106 bestrahlt Das Priifobjekt wird bei tuellen Zeile, so hangt dessen Grauwert von den Ab- 

dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel auf ei- sorptionskoeffizienten der Materialien in dem durch- 

ner Fordereinrichtung 108 durch die Vorrichtung 100 strahlten Volumen ab. Da durch die Vorverarbeitung 

bewegt bereits durch die geometrischen Abmessungen des Ob- 
Mittels einer StraWungserfassungseinrichtung 110 10 jekts bedingte Variationen des Grauwerts wehgehend 

wird die das PrQfobjekt durchdringende Strahlung pi- eliminiert wurden, beruhen die nun noch vorhandenen 

xelweise erfaBt und in einer Berechnungseinrichtung Schwankungen im Signal auf der unterschiedlichen Ab- 

112, <fie wirksam mit der StraUungserfassungseinrich- sorption der verschiedenen Materialien (Fremdkdrper) 

tung 110 verbunden ist, wird ein Absorptionswert auf- im Strahlengang sowie der durchstrahken Lange der 
grund einer Mehrzahl von in einem vorbestimmten Fli- 15 Materialien. Der Grauwert des Pixels P(n) ist somitpro- 

chenbereicfa liegenden Pixeln bestimmt Ferner ver- portional zur in Strahlungsrichtung liegenden durch- 

gieicht die Berechnungseinheit 112 den Absorptions- strahlten Lange des Fremdkdrpers. 

wert mit einem vorbestimmten Schwellenwert und be- Nach der Vorverarbeitung werden alle Pixel der Zeile 

stimmt auf grund des Vergleichsergebnisses, ob ein oder eines gewahlten Ausschnittes der Lange N zum 
Fremdkorper in dem PrQfobjekt vorhanden ist Wenn 20 ZeQenergebnis Z(m) aufaddiert Damit gehen die Ab- 

ein Fremdkorper in dem PrQfobjekt vorhanden ist, gibt messungen des Fremdkdrpers in zwei Raumrichtungen 

die Berechnungseinheit 112 ein Steuersignal an die (Aussdinitt der Lange N sowie durchstrahlte Dicke) in 

Steuerung 114 ab, die ihrerseits ein Signal 116 an die dasErgebnisein: 
Fordereinheit 108 abgibt, urn zu bewirken, daB das Pruf- 

objekt 104, das einen Fremdkdrper aufweist, nach dem „ ( * _ s p(n % 

Durchlaufen der erfindungsgemaBen Vorrichtung aus- w 

gesondertwird. N 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 

wird als Bestrahlungsquelle eine Rontgenstrahlungs- Durdi Addition der Zeilenergebnisse Z(m) der letzten 
quelle verwendet, und als Strahlungserfassungseinrich- 30 M Zeilen wird so das Flichenintegral uber die Flache 

t ung 1 10 dient eine Rdntgenzeilenkamera. NxM gebildet: 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel umfaBt die Berechnungseinheit 112 der Vor- V(m) — 2 Z(m) = ES P(n) 
richtung 100 einen Speicher, bevorzugterweise einen M ^ 
FIFO-Speicher (FIFO = firstin-Rrst-out), sowie ein Re- 11 
chenwerk. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- Somit gehen die Abmessungen des Fremdkdrpers in 

spiel des erfindungsgemaBen Verfahrens naher be- alle drei Raumrichtungen in das MeBergebnis ein. Je 

schriebeiL grdBer das Volumen des Fremdkdrpers ist und je gro- 

Wie es bereits oben ausgefQhrt wurde, besteht der 40 Ber sein Absorptionskoeffizient ist, desto groBer ist der 

gnmdlegende Unterschied gegenQber herk6mmlichen Wert V(m). Oberschreitet dieser Wert einen gewissen 

Verfahren darin, daB das Absorptionsintegral uber das Schwellenwert, gilt ein Fremdkorper als erkannt Dieser 

zu prufende Objekt gebildet wird. Die absorbierte In- SchweUenwert hingt vom Material und vom Volumen 

tensitat der Rontgenstrahlung hangt vom Volumen des der zu erkennenden Fremdkorper ab. 

Objekts sowie von seinem Absorptionskoeffizienten ab. Da das gesamte Volumen des durchstrahlten Materi- 

Je groBer die Differenz der Absorptionskoeffizienten als auf das MeBergebnis einwirkt, ist es unerheblich, 

von Fremdkorper und Hintergrund ist, desto besser ist welche Orientierung der Fremdkorper hat, da sich im 

der Fremdkorper erkennbar. wesentlichen nur die Verteilung der Absorption auf die 

ObUcherweisewinicfieUntersuchungderKamerada- Bildpunkte indert, ihre Summe aber annahernd gleich 
tenzeUenweisedurchgefQhrt,wasinsbesonderebeiZei- 50 bleibt Enzelne Bildpunkte steuerndaher nur einen klei- 

lenkameras der Fall ist Um unabhangig von Verinde- nen Antefl zum Resultat V(m) bei wodurch die Fesde- 

rungen der Abmessungen des Prflfobjekts zu sein, ist es gung eines Schwellenwertes im Vergleich zu herkomm- 

notwendig, die Ergebnisse einer vorhergehenden 2feile lichen einfachen Schwellwertverfahren wesentlich un- 

zwischenzuspeichern, um die Differenz der aktuellen kritischerwird 

Zeile und des Mittelwerts der vorherigen Zeile zu bil- 55 Ene wehere Egenschaft des erfindungsgemaBen 

dea Dies fuhrt dazu, daB das Ergebnis wesentlich unab- Verfahrens besteht darin, daB pro Pixel im wesentlichen 

hingiger von den Abmessungen des durchstrahlten nur drei einf ache Operationen (Additionen) durchzufuh- 

Prufobjekts ist, da die durchstrahlte Strecke von Zeile ren sind, n§mlich die Addition des aktuellen Grauwertes 

zu Zeile nicht stark schwankt Es wird jedoch darauf zur Nfittelwertsbildung der aktuellen Zeile, sowie die 
hingewiesen, daB bei PrQfobjekten mit einer konstanten 60 Subtraktion des Mittelwerts der vorherigen Zeile, und 

Durchstrahlungsdicke auf diesen Vorverarbeitungs- die Addition dieses Ergebnisses auf das Zeilenintegral 

schritt verzichtet werden kann. der aktuellen Zeile. D &, daB die Daten einer Aufhahme- 

Um vom inhirenten Bildrauschen unabhangig zu zeile auf einen einzigen Wert Z(m) zu reduzieren sind, 

werden, bietet es sich an, im weiteren nur diejenigen der ein MaB fQr die Absorption entlang der Zeile dar- 

Pixel zu betrachten, bei denen das Resultat der Vorver- stellt Bei einem PrGff enster der Lange M ist es also nur 
arbeitung Qber einem Schwellenwert bzw. oberhalb der erforderlich, die letzten M Ergebnisse zwischenzuspei- 

Maskierungsschwelle Uegt, der durch das typischerwei- chera Kommt z. B. ein neues Zeilenergebms Z(m / ) hin- 

se in einem BHd vorhandene Rauschen bestimmt ist Die zu, ist das aktualisierte Ergebnis fur das Volumen: 



UtS lyb 61 

5 

V(mO - V(m'-1) + Z(mO - Z(m'-M). 

Es mussen somit nur M Zwischenergebnisse gespei- 
chert werden, und pro Zeile zwei weitere Additionen 
und ein Vergleich rait dem Schwellenwert ausgefuhrt 5 
werden, urn das Ergebnis zu aktualisierea Weiterhin ist 
eine Division pro ZeQe notig, urn den mittleren Grau- 
wert der aktuellen Zeile zu normieren. 

Es ist offensichtlich, daB das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren somit besonders dazu geeignet ist, hardwarema- to 
Big realisiert zu werden, was die hohe Verarbeitungslei- 
stung erst ermoglicht 

Wie es bereits oben ausgefuhrt wurde, umfaBt die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung einen Speicher zur 
Speicherung der letzten M Zeilenintegrale sowie ein 15 
Rechenwerk und eine Ablaufcteuerung ein. Die Ablauf- 
steuerung steuert Speicher und Rechenwert derart, daB 
pro Zeile ein Gut/Schlecht-Ergebnis uber das durch die 
letzten M Zeilen definierte Volumen berechnet wird. 
Durch die Bewertung des Volumens des Fremdkdrpers 20 
und durch Eliminierung von Schwankungen des ZeUen- 
mittelwertes ist die Erkennung weitgehend unabhangig 
von Lage und GroBe des zu erkennenden Fremdkdr- 
pers und den geometrischen Schwankungen des zu pru- 
fendenObjekts. 25 

Es wird darauf hingewiesen, daB die obige Beschrei- 
bung des eifindungsgemaBen Verfahrens ledigBch ein 
bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel darstellt, auf das die 
vorliegende Erfindung nicht beschrankt ist Die wesent- 
lichen Schritte des erfindungsgemaBen Verfahrens zur 30 
Echtzeitbestimmung von Fremdkorpera in einem Pruf- 
objekt sind das Bestrahlen des Prufobjekts mit einer 
Strahlung, das pixelweise Erfassen der Strahlung, die 
das PrQfobjekt durchdringt, das Bestimmen eines Ab- 
sorptionswertes aufgrund einer Mehrzahl von in einem 35 
vorbestimmten Flachenbereich liegenden Pixeln, das 
Vergleichen des Absorptionswertes mit einem vorbe- 
stimmten Schwellenwert und das Bestimmen, ob ein 
Fremdkdrper in dem PrQfobjekt vorhanden ist aufgrund 
desVergleicfasergebnisses. 40 

Patentansprilche 

1. Verfahren zur Echtzeherfassung von Fremdkdr- 
pern in einem Prufobjekt mit folgenden Schritten: 45 

a) Bestrahlen des Prufobjekts (104) mit einer 
Strahlung (106); 

b) pixelweises Erfassen der Strahlung, die das 
Prufobjekt(104)duichdringt; 

c) Bestimmen eine Absorptionswertes auf- so 
grand einer Mehrzahl von in einem vorbe- 
stimmten Flachenbereich liegenden Pixeln; 

d) Vergleichen des Absorptionswertes mit ei- 
nem vorbestimmten Schwellenwert; und 

e) Bestimmen, ob ein Fremdkdrper in dem 55 
Prufobjekt (104) vorhanden ist, anhand des Er- 
gebnisses des Vergleichs aus Schritt d). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt 
c) folgende Schritte umfaBt: 

cl) Aufaddieren der Grauwerte von Pixeln 60 
(P(n)) einer Zeile oder eines vorbestimmten 
Abschnitts zu einem Zeilenergebnis (Z(m)) ge- 
mSB folgender Gleichung: 
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c2) Aufaddieren der Zeilenergebnisse (Z(m)) 
far eine vorbestimmte Anzahl (M) von Zeilen, 
urn den Absorptionswert zu erhalten, gemaB 
folgender Gleichung: 

V(m) - S Z(m) = ES P(n) 
H NM 



3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem vor dem 
Schritt cl) die Differenz der erfaBten Zeile und des 
Mittelwertes der vorhergehenden Zefle gebildet 
win), urn eine Maskierungsschwelle zu bilden, und 
nur solche Pixel zur Bestimmung des Absorptions- 
wertes herangezogen werden, deren Grauwert 
oberhalb der Mariderungsschwelle liegt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, bei 
dem die zur Bestrahlung verwendete Strahlung ei- 
ne Rdntgenstrahlung ist 

5. Vorrichtung zur Echtzeiterf assung von Fremd- 
korpera in einem Prfif objekt mit: 

einer Bestrahlungseinrichtung (102), die das PrQf- 
objekt (104) mit einer Strahlung (106) bestrahlt; 
einer Strahlungserfassungseinrichtung (1 i0% die die 
das Prufobjekt (104) durchdringende Strahlung pi- 
xelweise erfafit; und 

einer Berechnungseinrichtung (112X die eine Ab- 
sorptionswert aufgrund einer Mehrzahl von in ei- 
nem vorbestimmten Flachenbereich liegenden Pi- 
xeln bestimmt, den Absorptionswert mit einem vor- 
bestimmten Schwellenwert vergleicht, und auf- 
grund des Vergleichsergebnisses bestimmt, ob ein 
Fremdkdrper in dem PrQfobjekt (104) vorhanden 
ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei dem die Be- 
strahlungsvorrichtung eine Rontgenstrahlungs- 
quelleist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei dem die Strah- 
lungserfassungseinrichtting (110) eine Rdntgenzei- 
lenkameraist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Z(m) - 2 P(n) 
N 



65 



- Leerseite 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nurnmer: DE19632478 A1 

lntCI.6; G01V 6/00 

Offenlegungstag: 19. Februar 1998 



102 



104 



106 



33 

Oj 
l— m 



T ] 

102 108 



116 



..A 



RONTGEN- 
ZEILEN- 
KAMERA 



BERECH- 
NUNGS- 
EINHEIT 



I 



STEUER- 
EINHEIT 



110 



.112 



,114 



100 



FIG.l 



702068/75 



